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小形棒鋼（10万t） 97．7 148．4119．9110．0107．0107．098．3 97．3 100．9
形鋼（10万t） 59．7 101．272．3 69．0 60」 56．2 57．0 562553


































































































































































































































































































































































































































































































換気 正圧，負圧 風に向かって傘を広げる気密性 部屋に風を送る
? 遮音 気密性の高い素材を使用
吸音 グラスウールなどを使用
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3．スプライスプレートの取付け
右図のように大ばりとブラケットのウェブ、フランジを両側から挟み込むようにして
　スプライスプレート③（套「③を貼り何ける。
駝
図10　「模型作製の手引き」からの一部抜粋
図11　模型改善に関するミーティングの様子
製は，文献10）を参考としている。
　2階建事務所建築はスケール1／20，工場建築は1
／200で製作した。作成の難易度や教材としての使用性
および鋼構造のディテールの学習の観点から，工場建築
は取りやめとした。2階建事務所建築を模型教材とする
ために，「製作図面」と「模型作製の手引き」を作成した。
その一部を図9および図10に示す。なお，2階建事務
所建築の模型は，A3サイズのスチレンボード6枚で作
成することが可能である。
　また，これらの模型教材を，数名の学生が実際に作り，
さらに，模型改善に関するミーティングを開催し，模型
図面の不整合や模型作成の手引の不備のチェックを繰り
返し，改善を図った。その様子を図llに示す。
4．4　今後の開発課題
　建築構造学習教材については，今後授業への導入を
行い，教材の効果を評価すると同時に，建築設計教育へ
の効果も合わせて検証する。また，その他の2教材（構
造システム教材および構造システム解析ツールについて
も，順次開発に着手する。なお，構造システム教材の製
作については，“幾何学的形態と力学特性による基本構
造要素の分類”mに基づいて計画する予定である。
5．サステナブル住環境構築と建築材料
　　劣化データベース
5．1大学教育における「建築材料」学の位置づけ
　「建築材料」は建築物を創造するうえで不可欠なもの
である。最終的に良質な建築を完成させるためには，個々
の材料の特性を明らかにし，建築物の部位・空間に要求
される性能・機能をこれら材料の特性に基づいて，適切
に組み合わせることが必要である。
　人類は，木・土をはじめとした天然に存在する材料を
「建築材料」として活用してきた。その後，産業革命以
降に人工材料の大量生産が可能となった時代を経て，新
たな素材開発およびその複合化によって，現在は膨大な
種類の「建築材料」が活用されている。これら膨大な種
類の建築材料・建材の全てについて知識を習得すること
は現実的ではなく，この分野における大学教育として最
も重要なことは，建築への要求性能と「建築材料」の性
能・品質を勘案し，いかに良質な建築をつくるのかを追
求できるようにすることであり，そのためにも「建築材
料」の特性（長・短所）や性能に及ぼす要因を知識とし
て習得することが求められる。
5．2建築材料選択の重要性と劣化データベース構築の
　意義
　建築材料には，図12のように多くの性能が要求され
る。一つの建築材料がこれらの多様な性能を全て満足
するわけではないため，その建築材料の特性を考慮した
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上で，建築物の用途や部位に応じて適切な建築材料を
選択することが重要である。従来型の建築生産におい
て，これらの性能は多くの場合，初期性能として定義さ
れてきた。しかしながら，先述のとおり，サステナブル
な住環境構築と資源循環を考慮に入れた建築生産，すな
わち長寿命型建築を指向する上では，これら性能の時間
による変化を的確に捉え，建築全体のLCA（Life　Cycle
　安全性
耐荷璽・耐震・耐風
　耐火・防火
　耐水・防水
　　耐久性
　　快適性
　　デザイン
快適さ：光・音・熱の調整
　　健康・衛生
経済牲
　生蘭生
　施薫蜂
盛ン馨塗ンス性
図12　建築材料への要求性能
図13橋梁コンクリートの劣化
　　　（内部鉄筋の錆，コンクリート剥落）
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図14　レンガ壁の劣化（エフロレッセンスによる汚れ）
Assessment）へと反映させる必要がある。
　また，我が国の建築物の寿命が他国に比べて短いと
いっても30～40年程度あり，他の耐久消費財よりも長
いライフサイクルをもつ。その長いライフサイクルの間
に，建築材料は種々の環境下に曝されて物理的劣化を受
ける。よって，長寿命化を推進するためには，材料品質，
設計品質，施工品質の向上に加え，適切な維持管理が必
須となる。
　一方，現実に存在する無数の建築物は経年変化を起こ
しており，種類や程度に差こそあれ，そこに必ず建築材
料の劣化（例：図13，図14）をみることができる。現
実の建築材料の劣化は，今後の長寿命型建築のあり方を
考える上で，もっとも入手が容易で，しかも役に立つ教
科書となりえる。しかしながら，建築および建築材料を
体系的に学ぶ上では，建築材料の劣化が単に羅列されて
いるだけではなく，建築物の用途・部位との関係や素材
別の特性等によって分類・データベース化され，また建
物への要求性能との関係を明確することが肝要である。
よって，劣化データベースは，学生自らが適切な建築材
料選択をするための支援システムとして活用されること
を目指す。
5．4　劣化データベース構築計画とその達成目標
　劣化データベースは，データ量を増して適切な整理が
行われていれば，実際の建築物の設計にも役立つと考え
られる。しかしながら，建材種類のみならず，それが使
用される環境・用途などは様々で，これら全てを包含し
た劣化データベースの完成には，相当の時間を要する。
そこで，本研究・開発においては，活用者をあくまで建
築学科の学生とする。よって，使用量や材料の特異性な
どを考慮して，対象とする建築材料の種類や用途・使用
環境などはある程度限定される。また，諸外国の建築物
は我が国に比べて長寿命なものが多いことから，建築材
料の劣化事例は，必ずしも我が国だけのものに限らず，
諸外国の事例も参考とする。
　ところで，建築の工業化は，新たな「建築材料」だけ
でなく，構・工法の多様化をも生んできた。建築の部位
としての性能は，適切な「建築材料」と構・工法の選択
およびその施工によって実現されるものである。よって，
本研究の成果として提示される劣化データベースは，最
終的に構法学習支援システムとリンクしていることが望
ましい。
　そこで，劣化データベース構築は以下の手順によって
進める。
①劣化事例の調査
②劣化事例の整理（素材，使用環境，経年等による分類）
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③劣化原因およびメカニズムの整理
④劣化防止のための対策方法の整理
⑤建築材料の経年変化予測簡易版（経年変化したものの
　イメージが理解できればよく，厳密な性能予測は行わ
　ない）の作成
⑥劣化データベースの構築
⑦構法学習支援システム上へのリンク
　また，劣化データベースの構成イメージを図15に示
す。劣化データベースは，木造，S造，　RC等の建築の
構造形式の次に外壁，床，屋根，内壁，天井などの部位，
さらにその下に各種建築材料といった形のツリー構造を
形成し，それぞれの建築材料ごとに劣化事例とその原因
と対策が提示されるものである。このデータベースの活
用者が建築の部位を選択すると，その部位に必要な性能
が明示され，その要求性能と各種建築材料の保有性能と
を比較することで，適切な建築材料選択の判断を支援す
ることが可能となる。また，選択した建築材料の劣化事
例をみることで，将来起こりえる経年変化などを予測す
るとともに，その原因と対策を参考として，維持管理を
含めた長寿命型建築のための必要事項に対する知識を得
ることができる。
6．まとめ
　教育というシステムは社会システムの把握や改変ある
は発展のためにある。この研究でとりあげた教育とは建
築・都市分野を対象とし，その課題は，サステナブル社
会への移行に対応することである。そこで建築教育シス
テムについて，建築学会や建築産業界の提唱する新建築
教育モデルに適合すると共に固有の伝統を生かすべく，
明治大学建築学科カリキュラムの科目全体について検討
を重ねた結果「図2：科目体系図」がまとめられた。
　こうした背景を踏まえ本研究では，サステナブル住環
境の計画・構築にとっての中核的科目である建築構法学
（モノづくりとしての建築論），建築環境学，建築構造学，
建築材料学の新教育システム開発を試みた。（教育シス
テムの要素：シラバス，教材，教授方法，教員）
　その結果，建築構法教育のシステム化は，初学者にとっ
て有用であることが分かった。すなわち，材料・構造お
よび環境関連の諸知識が構造的に整理されていて，それ
らの建築デザインへの統合が自然に習得できる。また，
　　要求性能
安全（耐震・耐風・耐火）　　部位
　快遮（光・熱…）　　　　床
???
　　　　　工　　野購
材料 材料
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図15　劣化データベース
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諸知識は豊富な画像情報を含み，それらの遷移は最新の
情報処理技術に支援されて快適かつ効率良く行われる。
　建築環境，建築構造の各科目では，情報化社会の進化
と教育の専門分化の過程で失われた学習者の体感能力に
着目し，それの回復を兼ねた学習のための教材について
研究し一定の成果をえた。この内，構造システム模型は
授業への導入が可能と判断でき，建築環境体験装置も，
今後の改良研究を経て授業導入を始める計画である。建
築材料学は，サステナブル社会の住環境づくりにおける
資源循環にとって最重要である。そのため今回の研究で
は，材料劣化データベースづくりについて研究を進め，
年度末にそのモデルを完成する予定である。
　今後の研究では，本研究で対象とした特定科目の担当
者が，開発した教材・教授方法システムを授業に導入す
るために，科目内容（シラバス）の調整を行う必要があ
る。また，本研究の教材・教授方法システムは，設計演
習の支援も期待されるため，特定科目と設計演習科目の
関係についても適正化を進める必要がある。また，今回
獲得した教材・教授方法の知識を適用する他科目に関す
る研究・開発も進めるべきである。
Study　on　Teaching　Systems　for　Architects＆Building
Engineers
　Education　is　to　understand，　to　change　or　develoP
our　society．　This　work　is　to　research　present
education　systems　for　architects　and　building
engineers．　As　a　lot　of　measures　for　the　sustainable
society　are　being　took　place　coming　decades，　the
purpose　of　the　work　is　on　architectural　design
and　building　engineering　needed　for　constructing
sustainable　living　environments．
The　first　work　was　to　assess　all　the　teaching　subjects
at　the　architecture　school，　Meiji　University，　if　the
whole　subject　system　is　fitted　to　the　recommendation
of　Architectural　Institute　of　Japan　and　Building
Constructors　of　Association．　The　assessed　subjects
are　systematically　placed　in　a　chart　so　that　further
lmprovement　will　be　done．
　The　study　reported　here　is　targeted　to　improve
teaching　systems　of　three　core　subjects；Building
system，　Building　Environment，　Building　Structure
and　Building　MateriaL　To　make　these　subjects　more
attractive　and　easy　understandable　by　means　of
advanced　teaching　methods　and　materials．
Building　system　is　at　the　center　irl　this　chart，　which
is　to　supPort　design　training．　The　subject　teaches
that　building　is　consisted　of　materials，　part　arld
components　which　are　performing　different　functions
for　each．　These　know　ledges　represent　building
physics，　structures，　and　building　finishing．　Building
system　together　with　Desigrl　contributes　for　designing
sustainable　buildings．　The　contents　of　Building
System　teaching　have　been　reっrganized，　those　terms
and　texts　and　pictures　were　grouped　in　an　interactive
E－learning　system　to　assist　students　to　grasp　how
buildings　are　built－up　as　assembly　of　components．
The　new　system　has　been　introduced　already　at　Meili
and　also　other　schools　and　proved　that　is　good　and
effective　teaching　system．
Anew　teaching　system　was　needed　for　the　students
since　their　living　environment　is　very　much　artificial，
i．e．　they　need　to　learn　how　real　built　environment
imctions．　A　small　house　has　been　developed　where
they　can　experience　building　physics　issues　in　real
environment。　This　system　will　be　introduced　soon　to
verify　its　effect，
　In　addition　two　systems　were　studies；making
scale　models　of　steel　structure　and　data　base　of
deterioration　of　building　materials．
　It　is lanned　to　prepare　other　new　teaching
systems，　after　verification　of　these　study　procedure，
in　order　to　complete　architecture　design　and　building
engin ering　education　to　develop　sustainable　society．
注
注1）2005年度の排出量は，京都議定書の削減目標の
　基準となる90年に比べて7．8％増えており，部門別
　　にみると，産業部門：5．5％減，運輸部門：18．1％増，
　　民生・業務部門：44．6％増，民生・家庭部門：36．7％増，
　　エネルギー転換部門：15．7％増となっている3）。増
　　加が著しい民生分野（業務・家庭）における排出は，
　 建築内で用いられるエネルギーに起因している4＞。
注2）1－MAST（Meiji　Institute　of　Advanced　Science　and
　　Technology）とは，明治大学理工学部と大学院理
　　工学研究科が一体となった教育・研究システムの構
　　想、である14）。
注3）建築を4要素から成り立っという概念については，
　　文献6）’7＞を参照した。
注4）システムの「画像・ことば」群と遷移ルートの適
　　正化については，文献 2）｝13）を参考にした。
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